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IME。 ア ンプ の 製作 


か だ アア アピ アンデ 


垂直 偏向 発振 増幅 用 の 複 3 極 管 で 
ヒー タ 電 圧 が 6.3 V の も の は 10 種 
類 あ まり あり ます が , これ ら を 便宜 
的 に ユニ ッ ト 2 の プレ ー ト 電圧 E。 
と 増幅 率 に よっ て 3 つの グル ー プ 
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< 第 1 表 > 6DR 7 と 6FY 7 の 特性 比較 


6G 


に 分 類 し まし た . 

6FY 7 は E,=150 V, pp 一 6 の グ 
ルー プ に 所 属し ます が , さら に ユニ 
ッ ト 1 の 増 帆 率 の 大 小 に よっ て 2 つ 
に 分 ける と 。6 FY 7 の ユニ ッ ト 1 は 
一 65 で 大 きい 方 に な り ま す . 6 
FY 7 の 特性 に 似 た 特性 を も つ 球 と 
し て 6 DR 7 を 見 付け る こと が で き 
ます . この 両者 の 最大 定格 と 動作 例 , 
静 特性 を 比べ る と 。 極め て よく 似 て 
いる こと が わか り ま す (第 1 表 ). 
本 誌 2001 年 12 月 号 で 6EM 7 
と 6GF7A の 各 PP アン プ の 性 能 
に つい て ご 報告 し まし た が , この 2 
種 の 球 の 特性 は 酷似 し て お り , た と 
えば , 出力 回 路 の カソード ・ バ イア 
ス 抵 抗 R, の 適正 値 は 両方 と も 250 
2 で 同じ 値 に な り , 周波 数 特性 の グ 
ラフ は 同形 で し た . 

この 経験 か ら , 今回 の 6FY 7 PP 


不 村 之 信 


アン プ の 製作 は , その 出力 回 路 と 位 


相反 転回 路 の 各 R, 値 に 。 6 DR 7 


PP アン プ (2001 年 12 月 号 ) の R, 値 
を その まま 用 い , 入出 力 特性 と ひ ず 
み 率 特性 を 測定 し た 後 , その 適正 値 
を 調査 し , 得 られ た 適正 値 が 6 DR 7 
アン プ の 値 と 異な る 場合 は 適正 値 に 
改め て か ら , 再度 , 諸 特性 を 測定 し , 
これ ら を 先 に 得 た 諸 特 性 と 比較 する 
こち に し まし た. 


各 R. 値 を 6DR7PP ア ン 

プ と 同じ に し た 場合 

(1) 出力 回 路 : この 回 路 の R, 値 
は 6DR 7 PP アン プ の R, 値 と 同 
じ 値 の 250 Q に し まし た . 

使用 し た 6FY 7(RCA) の 2 本 は 
特性 が 不揃い で 。 DC バラ ンス 用 の 
ボリ ュー ム を 回 し 切っ て も バラ ンス 
を 取る こと が で きま せん で し た . 

2 本 の 出力 管 の アン バラ ンス の 度 
合い が 小さ いと き は ,。 DC バラ ンス 
用 ボリ ュー ム の 回 し 切っ た 側 と 反対 
側 の 端子 に 抵抗 10 0~20 Q を 接続 
し て バラ ンス を 取り 直す と , バラ ン 
ス が 取れ る 場合 が あり ます . し か し , 
本 機 で は , 抵抗 51 0 を 接続 し て も 
バラ ンス は 取れ ませ ん で し た .。 補充 
用 の 来 の 持ち 合わ せ が な か っ た の 
で , 球 は アン バラ ンス の まま 使用 し 
まし じ た だ 1 
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第 1 図 > 6FY7x2 に 
今回 製作 し た 5 種 の アン プ の 基本 回 220V 
路 と な っ た も の で , これ は 6FY7 の 
PP アン プ の 全 回 路 図 . ( ) 内 数 字 ーー ンーo2 5 
は R, 最適 値 と し た と き の 変 更 値 . 
な お 6 DN 7 の 場合 は 3 ヵ所 の デ 
カッ プリ ング 抵抗 値 が 変更 され て い 
る (本 文 参照 ) 


出力 段 以 降 の 部 の 増幅 度 は 0.53 
倍 で し た 。 


R, 値 は 6DR 7 PP アン プ と 同じ 
160 0 に し まし た . 

転回 路 : この 回 路 の 増 増幅 管 の プレート 側 と 第 2 グリ ッ 
暫 6 AU 6 A (NL) を 使用 し , ド 側 の 各 デ カッ プリ ング 抵抗 値 は , 
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当初 は , 増幅 管 6 AU 6 WA(RCA) 
を 使用 し た 場合 の 回 路 と 同じ 値 の 
12 kQ と 68 kO に し た と ころ , 上 下 
と も に 増幅 管 の アレ ー ト 供給 電圧 の 
方 が 5 V 前 後 高く な り ま し た . そこ 
で ,。 2 つの デカ ッ プ リン グ 抵 抗 値 を 
それ ぞ れ 15 kQ, 82 kQ に 変更 し , 
第 2 グリ ッ ド 供給 電圧 を プレ ー ト 供 
給電 圧 より 低く し まし た . 

AC バ ラン ス 用 抵抗 の 必要 値 は 
574 Q で し た が , 430 Q 十 150 Q ( 実 
測 値 575 0) と し まし た 。 

抵抗 管 6FY 7 の ユニ ッ ト 1 ( 普 
列 ) の 作動 時 の 内 部 抵抗 は 21.7 kQ 
で , この 回 路 の 増幅 度 は 38 倍 で し 
5 

(3③) ・ 初段 回 路 の 増幅 度 
は 4.8 倍 で あれ ば よい の で , R, 値 
は 913 0 (820 Q 十 100 Q の 実測 値 ) と 
し まし た . 負 帰 還 量 を 18 dB に する 
た め の 負 帰 本 抵抗 の 計算 値 は 16.84 
kQ で し た が , 実際 は 17 .8 kQ に な 
り , 18 k0 (実測 値 17.87 kQ) を 実装 
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第 4 図 〉 出力 段 R, の 適正 値 


し まし た . 第 1 図 は 本 機 の 回 路 図 を 
示し た も の で す . 

諸 特 性 

第 2 図 は ひずみ 率 特性 を 示し た も 
の で す . 最大 出力 は 3.6 W で し た . 
第 3 図 は 周波 数 特性 で , 6 DR 7 PP 
アン プ の 特性 と 類似 し た も の に な り 
まし た . 周波 数 特性 の 50 kHz に 
1.13 dB の 山 が で きま し た が , この 
補正 は し て いま せん . 

出力 イン ピー ダン ス は 20 Hz て 5 
kHz 間 が 0.6 0。 ダン ピン グ ・ フ ァ 
クタ は 負荷 8 Q で 13.3 で , 小数 点 
以上 が 2 桁 の 値 に な り ま し た . 
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第 6 図 > 位相 反転 回 中 
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2. 各 R, に 適正 値 を 用 いた 
場合 


(1) 出力 回 路 の R, の 適正 値 : こ 
の R, の 適正 値 を 求め る た め に 出力 
1 W/1 kHz で 測定 し た 結果 , 第 4 
図 より 適正 値 250 Q を 得 まし た . 出 
力 管 6FY 7 の 上 下 を 差し 替え た こ 
と で , 出力 の ひずみ 率 は 3.5% か ら 
2.94% に 低下 し まし た . 

ここ で ,6FY 7 の 上 下 を 差し 替え 
た 場合 , R, の 適正 値 が 変化 する の で 
は な いか と 考え 調べ た と ころ , 第 5 
図 か ら 270 Q と な り , 適正 値 が 変化 
する こと が わか り ま し た . そこ で 。 


の みそ の の 


上 下 の 6FY 7 を 差し 替え て , R, 値 
を 270 Q に 改め まし た . 

(2) 位相 反転 回 路 の R、 の 適正 
値 : 位相 反転 回 路 (第 6 図 ) の R, の 
適正 値 を 求め る た め に 出力 1 W/1 
kHz に お いて 調査 し た 結果 は 第 2 
表 の と お り で す 。 これ を グラ フ に し 
た 第 7 図 か ら 。 R, の 適正 値 160 Q 
を 得 ま し た . し か し , 上 下 の 出力 の 
ひずみ 率 の 差 0.4% が 比較 的 大 きい 
こと が 気 に な り , 増幅 管 6 AU6A 
の 上 下 を 差し 替え た と ころ 。 上下 の 
出力 の ひずみ 率 の 差 は 0.4% か ら 
0.15% に 縮小 し まし た . 第 8 図 は こ 
の 場合 の ひずみ 率 特性 で す . 

増幅 管 の 上 下 を 差し 替え を た こと に 
より , 今回 も 適正 値 の 変化 が 予想 さ 
れ た の で , 再度 これ を 調べ た 結果 , 
第 9 図 を 得 まし た . 150 0 の デー タ 


< 第 9 図 > AU 6 上 下 差 換え 後 の R, 適 正 値 
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類 の 垂直 偏向 出力 複 3 極 管 の 増幅 度 
の うち で 最大 値 を 示し まし た . 

朋 反 回 路 : この 回 路 の 増 
幅 度 は 40.6 倍 。 AC バ ラン ス 用 抵 
抗 値 は 実測 955 Q,。 共通 カソード 抵 
抗 の 代わ り に 使用 し た 抵抗 管 の 作動 
時 の 内 部 抵抗 は 6.39 kO で し た . 

) ・ オ ー バ オー ル の 人 負 
帰還 量 を 18 dB に する た め , 負 帰 還 
を か け な い と き 入 力 0.029 V で 出 
力 1 W に する に は , 初段 回 路 の 増幅 
度 は 2.57 倍 が 必要 で す . この 増幅 
度 を 得る た め の カ ソー ド ・ バ イア ス 
抵抗 値 は 実測 2.54 kO に な り ま し 
た . 負 帰 本 抵抗 値 実測 は 50.2 kQ 
で , 負 帰 還 量 は 18.2 dB で し た . 

第 16 図 は 本 機 の 回 路 図 で す . 


諸 特 性 
第 17 図 は 。 ひ ずみ 率 特 性 を 示し 
た も の で す . 最大 出力 は 3.0 W で 


し た . 第 18 図 は , 周波 数 特性 を 示し 
た も の で す . 周 渡 数 特性 は 60 kHz 
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(第 17 図 > 
6 FJ 7 PP アン プ の 
ひずみ 率 特性 


皿 音 ひずみ 率 ( 負 ) 


(第 18 図 > 
6FJ7PP アン プ の 


は 交 7 油 5060 
3.6 kD と コン デン サ 750 pF を 用 
いて 高 域 補 正 を 行い まし た . 


) 上 り 7 どら ワ ア ンプ 


6 FD 7 ユニ ッ ト 2 の 動作 例 を 見 
る ど ぷ 。. この シリ ー ズ ① で 扱っ た 6 
EW 7 の それ と 極め て よく 似 て いま 
す (第 7 表 ). 

6EW 7 PP アン プ の 再生 音 は 


メー 


WE-421 A 単 管 PP アン プ の 再生 
音 に 近い 良質 な 音 で あっ た の で , 6 
FD 7 PP アン プ の 再生 音 に も 期待 
しじま し た 。、 
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各 段 回 路 の 設 


) 出力 回 路 : 第 8 表 は , プレ ー 
ト 負荷 抵抗 を 5 K, カソード ・ バ イア 
ス 抵抗 を 250 0 と し て , 出力 1W 
時 の 動作 特性 で す . この 表 の ② は ① 
の 場合 の 上 下 の 6 FD 7 を 差し 換え 
て , DC バラ ンス を 取り 直し た 場合 
の も の で す .。① と ② の 各 ひ ずみ 率 を 
比べ る と , ② の 方 の 値 が 小さ か っ た 
の で , こち ら を 採用 し まし た .。 
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第 22, 23 図 は 。 それ ぞ れ 周 波数 特 
性 。 出 カカ インピーダンス 特性 を 示し 
た も の で す . 周波 数 特性 は 50 kHz 
に 1.0 dB の 山 が で きま し た が , こ 
の 補正 は 行なっ て いま せん 。 出力 イ 
ン ピ ー ダ ンス は 出力 1.0 W/ 負 荷 8 
0 に お いて 30 Hz- て 10 kHz 間 が 
0.74 0。 ダン ピン グ ・ フ ァ ク タ は 
10.8 で も だ 


直 偏向 管 は お すす め 
ー 一 安価 で WE 421 な み の 高 音 


この シリ ー ズ で は , 12 種類 の 垂直 
偏向 出力 複 3 極 管 を 使用 し て , その 
ユニ ッ ト 2 を 出力 管 ,。 ユ ニッ ト 1 を 
位相 反転 回 路 の 共通 カソード 抵抗 管 
と し た プッ シュ プル ・ ア ンプ の 製作 
結果 を 記し まし た . 

12 種類 の 球 を 便宜 上 ユニ ッ ト 2 
の プレ ー ト 電圧 E。 と 増幅 率 に よ 
っ て 3 つの グル テキ プ に 分 類 し , 各 球 
の 出力 回 路 の 出力 1 W/1 kHz に 
お ける 動作 例 を まとめ た も の が 第 
11 表 で す . これ を 概 鈴 す る と 。 3 つ 
の グル ー プ と カソード 電流 ,。 増幅 
度 , 最大 出力 の 相互 間 に , 明瞭 で は 
あり ませ ん が , 関係 が ある こと が わ 


か り ま す 。 

プレ ー ト 負荷 抵抗 に つい て は , 6 
CS 7 の 場合 の 10 kQ は 『 ハ イフ ァ 
イ ・ ア ンプ の 設計 』( 武 末 数 馬 著 , ラジ 
ォ 技 術 全書 7 ) に 記載 が あり ます が , 
6 CS 7 以外 の プレ ー ト 負荷 抵抗 値 
は 筆者 の 都合 で 使用 し た も の で , こ 
れ ら が 最大 の 出力 を 得る た め の 適正 
値 か 否 か は 不明 で す . 

試聴 は 他 チ ャ ネル に WE-421 A 
単 管 PP ア ンプ を つない で 行ない 
まし た . 諸 特 性 の 測定 後に 識 礼 する 
の が 習慣 に な っ て いる の で , ひ ずみ 
率 特性 が 比較 的 良好 で ある 場合 は , 
その 先入観 が 手伝っ て か , 再生 音 の 
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評価 が よい 方 に な る 傾向 が ある こと 
を お 断り し て お きま す . 

各 ア ンプ の 再生 音 の 音質 は 共通 し 
て いて 大 差 は な く , 標準 機 と し た 
WE-421 A 単 管 PP ア ンプ の 再生 
音 と 同等 。 また は これ に 近い 音質 で 
ある と 思い まし た . WE-421 A 単 管 
PP アン プ の 再生 音 は , これ まで 製 
作 し た 真空 管 抗 方 式 PP アン プ の 
再生 音 の うち で 最良 で ある と 思っ て 
いま す . 

また , この シリ ー ズ の 前 に 発表 し 
た 垂直 偏向 出力 双 3 極 管 の 6 BX 7 
GT, 6 AH 4, 6 BL 7 GTA, 6 CK 4 
の 各 PP アン プ の 再生 音 と 比較 す 
る と 。 真空 空 管 抵抗 方 式 に は 共通 し た 科 
明 感 の すぐ れ た 音色 は 同じ で す が , 
音質 の 細部 は 異な っ て いて 。 こ の シ 
リー ズ の 各 ア ンプ の 場合 の 方 が より 
明 断 で , 音 が 前 に よく 出 て くる 感じ 
が し まし た . この こと は 。 位 相反 転 
回 路 の 増幅 管 に 3 極 管 で な く 5 極 管 
6 AU 6 を 使用 し た こと も 関係 し て 
いる の で は な いか , と 思い ます . 

位相 反転 回 路 の 増幅 管 に 5 極 管 を 
使用 する と , 片 チ ャ ネル の 最大 出力 
が 2^-4 W 程度 の 小 出 カ アン プ の 
た め に 8 本 も の 真空 管 を 搭載 する こ 
と に な り ま す が , し か し その 再生 音 
は すばらし く よ い の で , 製作 の し が 
い が あ る と いう も の で す . 

現在 は , 垂直 偏向 出力 複 3 極 管 が 
比較 的 廉価 で 手 に 入れ ん る こと が きま 
す . 関心 の ある 読者 は , ぜひ 追試 さ 
れる こと を お 薦め し ます . 


プ 5 


